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云南省中强震前气压场的特征分析
4

赵 洪 声
5云南省地震局6

摘 要

为探索地震的短期预报
,

普查了云南省 +  7 ∀一+  8 9 年期间发生的中强震震前气压场的时

空变化
,
通过最优二分割方法

,

筛选出来了与云南三个地震带有关的若干气压相关区 5站6
(

文末给出的 +  夕:一+  8 8年内符检验结果表明
,

气压异常可能是地震近期发生的一个征兆
(

一
、

引 言

在地震的预报和研究中
,

一个可探讨的方面是地壳与其上覆大气层之间的联系
(

运

动着的大气是由其蕴含的能量5位能
、

热能和动能 6的各种涡漩 5气压系统 6 所构成
(

在某

些情况下
,

前者是可与强烈地震的能量级相比拟 5表 + 6
(

表 +
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当然
,

大气的能量只有一小部分通过某些形式传输给地壳
,

其中研究较多的是大气压

力在时
、

空上的不均匀变化
(

因其量级有 士 +少达因 > 厘米
� ,

兼之气压系统的空间尺度较

大
,

有可能在断层阻锁部位产生应力集中 5数量级增加 6
,

从而大于地壳内的能量积累速

度
,

影响着地震的发生
(

本文仅从统计的角度探讨了云南省中强震前气压场的主要时
、

空分布特征
(

二
、

研 究 方 法

这里采用一种最优二分割法研究气压变化与地震发生的定性联系
(

设有一个气压因子 ? 和一个地震预报量 ≅ ,

它们相应的观测资料有

Α5
? ‘, 夕‘6 Β Χ Δ Ε , � ,

⋯
, ,
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一
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我们希望通过 ? 这个因子
,

把 ≅ 分成二类 5如有无 6 : 级地震 6
,

这就要考虑对因子

? 的所有可能分割
(

任给一常数
二 ,

把
。
个资料 5?

‘ ,
为6 按 ? 的量值分成二组

<

�5Η 6 Ι Α5
? ‘, ϑΧ

6
, ? Β

6 &
Φ

++5
Η
6 一 Α5

二, , 夕,

6
, < ‘

Κ Η
Φ

每一组 ϑ‘的均值为

至5�6

夕5++6

一

贵履
一

之奚 5+6

5
。 Β

Λ , �
Ι ,

6

变差为

Μ5‘6 一 艺 Ν , ‘ 一 萝5�6 Ο
,

?Χ Π ‘

/ 5,‘6 一 艺 Ν , ‘一 夕5++6 Ο
,

男 ΧΚ Η

5� 6

于是
,

以 ‘
作为临界值分组后二组的总变差 / 5

<
6 就等于

Μ5
Η
6 Ι / 5�6 Λ / 5++6 5; 6

容易看出
,

每给定一个
‘ ,

依上述原则就可算得一个 Μ5
‘
6

, Μ5
‘

6 的大小反映了依
‘

来分组对区分二类地震强度是否合适的程度
,

总可以找到某一个
‘ 4 ,

使 Μ5 Η4 6 在全部

/ 5
。

6 中达到最小
,

即有

/ 5
Η 4

6 Δ Θ ΧΡ Μ 5Η
6 5呼6

这样的 Η4 就是最好的分组临界值
(

它确实把 ϑ 分成了二个不同的部分
,

分组后 ≅ 内部的

变差总和达到最小
(

至于如此分割成的两组是否真有意义
,

还需按下式计算 % 值

% 一 ” Β

Ν夕5�6 一 至Ο
,
Λ , <

Ν夕5Β Β 6 一 夕Ο
,

/5
Η
6

·

5
, 一 � 6 5: 6

> 二 + 启 、

戈
Σ 一 百自

夕‘少

如 % 检验认为是显著的
,

即有

% 6 %“

5ΤΥ
,

一 Ε , Τ九Δ 。 一 � 6

5本文取
。 一 ∀

(

∀ : 6 57 6

分割方有意义
(

但临界值 Η4 的确定仅是第一步
(

第二步是因子的逐步筛选问题
(

对一地震带
,

周围气压场可划分为若干小区
—

若干预报因子
,

设有 ς 个因子 ?
Β ,

= Ω ,

⋯
,

= ς ,

再加上历史地震 ≅ 5其值专门简化为 。和 + ,

即 1
Μ

6 , 级时 ϑ 一 + ,

反之

ϑ Δ ∀ 6
,

全部的资料就是下述矩阵
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每一个因子 = ‘
都有其最优二分割

,

相应的总变差为又
,

只要比较 / Β ,

凡
,

⋯⋯
,

爪
,

同样可找出一个最小的
,

设为
‘

/ , ,

一 而
Ρ Μ , 58 6

+ ‘ Υ 《丸

若凡
<

所对应的二分割后的两组
,

经 57 6 式 % 检验确有显著差异
,

那么某区 5站6 气压因子

= Χ< 就人选
,

认为它能分辨不同强度的地震
(

依 戈
Β

的顺序进行最优二分割
,

将全部资料分成两组
(

而每一组再单独重新处理
(

这样
,

不断的人选与地震定性相关较好的气压因子
,

不断地将资料分组
,

直到所有的

资料都按规定的地震强度界限基本上分成了二类
,

或因 % 检验的限制而无法再人选新因

子及无法分组时为止
(

据此分割结果
,

就可讨论气压场分布特征与地震发生的关系
(

三
、

震前气压场特征

我国西南地区地面高差变化悬殊
,

各站的气压绝对值很难比较
,

故采用了逐 日变压

5△刃 资料 5+  7 ∀一+ 夕9 年6
,

以研究云南省 1
,

6 : 级地震震前的气压短期变化背景
(

发现气压场虽然千变万化
,

但对于固定的一个地震带来讲
,

借助于最优二分割法
,

总

可筛选出若干相关显著的区5站 6
,

这些区 5站 6 的气压在每次震前都表现有某种规律性的

升5降 6变化
,

且强度达到了相当的数值 5表 �6
(

表 �
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,
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(

景洪
,
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励腊腊 +
(

瑞丽
,

�
(

孟定定 消 水水 +
(

昌都
,

�
(

丁青青青
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,

� 666 5Χ , +
,

� 66666
才巴ΕΕΕΕΕ

从表 � 不难看出
,

云南各地震带的中强震的发生
,

除要求震区外围某方向增压这首要

条件外
,

还要求震区气压偏低
,

这可能是低气压具有使中等主应力及围压减小的作用
,

结

果有利于地震的发生
(

现将各地震带具体情况介绍如下
<
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+
(

滇东地展带 本带中强震发生前
,

北方冷空气偏东侵人贵州
,

关键站毕节
、

遵义增

压合计 6  毫巴
,

同时滇东5昭通
、

会泽
、

昆明6处于相对低压区
,

�9 小时变压场的空间分

布特征是东高西低5图 +6
(

<
Γ

一一一一
Γ

一 飞王丁牙一 Ζ

已知 ϑ 值只取 + 和 ∀ ,

若再令气 压 因 子 = 达到临

界值
< 4

时为 + ,

反之为 。的话
,

当有满足如下布尔代

数方程
疮 犷

。义(

川压一一恢站曦带一

(‘(一压对震一
一一日增相地一

一(&是
一
二

一泽三二二二一一
(

三三一二二二一一[&二二二二明三三二二二一一
一

∴厂
�

一二一�二二昆一 二二二二二厂卜,
入
!!
三一一∀二三三

,

#户

∃ % & ∋ 一 (( ) ‘一 % ∗ ∋
+ , −

的 日变压场出现后
,

滇东带便可能发生中强震
,

且滇东

带气压愈低 %如昆明
、

会泽两站平均 日变压 提 .毫巴 ∋
,

愈易发生 / 级以上的强震
0

图 1 绘出了发震间隔 日数 了 的 频率 + 分布曲线
,

本带 2/ 界 的地震于变压场异常之后三 日内发生
0

1
0

滇中地震带 本带中强震发生前
,

常是密度很大的大陆冷气团先入四川
,

再从正北

路径入侵云南
0

川西南到滇中皆属增压
,

但之间有明显的梯度变化
,

即月3西南因冷空气强

盛而增压激烈
,

滇中却增压较少
,

成为相对低压区
0

再往滇南
,

则多呈减压
0

14 小时变压

场的空间分布显现出北高南低的特征 %图 5∋
0

若某 日有关区 %站 ∋气压因子同时出现上述特异分布
,

而使布尔代数式

∃ 61。一 7 ) ‘

% 8 ∋

等于 − 的话
,

红河断裂以东与小江断裂以西的滇中地区便可能以 /9 多 的频率在后三 日内

发生中强震 % 图 1∋
,

具体震级: 随川西南 %九龙
、

盐源
、

木里
、

稻城四站平均∋ 与滇中%华坪
、

楚雄两站平均∋气压差 ; < 的增加而加大

: % 1∋ , 2
·

1 ∗ = 6
0

∗ 1 ; <

% −6 ∋

+ %> ∋

−6 6

一

% 了 , 6
0

∗ 6
, 。 ? 6

0

6 2 ∋

≅ 一

⋯
, 雳

0 九龙

缪
木里 0

=
0 盐源

抨瘾奚竺

鑫星乳
尸

Α
(
卜

Β

−6 −1
Χ %天 ∋ 夏

86∗696动26564616−6

图 1 图 5
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&

丁青

;
(

滇西地震带 本带中强震发生前
,

既有经向度很

大的中纬度高空槽的活动
,

也有低纬天气系统 的影响
(

�9

小时变压场的空间分布是南高北低5图 96
,

5+ +6式算值为 +
(

≅ 5; 6 一 ΕΕ = ‘ Λ Ρ =
4

5+ + 6

瑞

汽甲
孟

飞褚
洪

6 (

了动腊

图 9

即要求我国滇西南边境 5限于资料
,

缅甸北部未予分析6

明显增压
,

其北面数百公里的庐水一带气压相对偏低
,

或

者更北面西藏的昌都
、

丁青气压相对偏低
(

图 斗所示的变压场出现之后四 日内
,

滇西带有 7∀ 拓

的可能发生中强震 5图 � 6
(

当然
,

若时效延长
,

发震概率

斗才氢

将相应提高
(

四
、

内 符 检 验

根据 +  8 9 年前气压一地震资料建立的预报方程 5! 6
、

5 6
、

5+ +6 表明
,

当西南地区 日

变压场的空间分布满足 ϑ5
,。 Δ + 或 ≅ � �  或 !∀

#〕�  时
,

相应地震带便可能于短期

内以一定概率发生 ∃ % & 级的地震
∋

对此结论
,

我们用  ( ) &一  ( ) ) 年共  ∗ ( + 天的资料进行了验证 ∀表 #%
,

总的看来
,

预

报效果尚较显著
,

虚报率很低
,

有一定应用价值
∋ 、

了∀, %

−−−−− 地震带带 . ∀ , % / 0 的次数数 短期内 ∃ 1
》& 级地震的对应次数数

∀∀∀∀∀∀∀护�  , 2 , #%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 本本本本本 带 内内 云南省内内

     滇东东  ∗∗∗ ∗∗∗ 333

22222 滇中中  222 333 (((

##### 滇西西 &&& ### &&& 一一一
但由于样本不可能概括出总体的全部性质

,

故预报中必定要出现些新的问题
∋

如
4

 
∋

震中预报偏差大
,

特别是滇东带
,

所对应的中强震都发生于该带之外
,

说明地壳内

能量的传递和积累过程相当复杂
,

非简单的气压空间分布模型所能完全揭示的
∋

2
∋

发震间隔 日数延长
,

且有虚报存在
∋

频率累积曲线增长缓慢 ∀ 图 &%
,

单位时间的发

震概率密度较图 2 有所减少
,

暴露出一般外力触发预报方法的固有弱点
∋

总之
,

本文筛选出的关键区 ∀站 %的气压变化
,

对地震的发生虽有所贡献
,

但远非一一

对应
∋

还需要综合考虑其它地球物理因素
,

以改进时空预报的精度
。
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五
、

结 语

地震是发生于自然界的小概率事件
,

即使在构造运动较为活跃的云南省
,

各带 1
Μ

6 :

级地震的出现概率也不过 + ∀一 �

一 + ∀一丫日
, 8 级以上地震的概率更小

,

仅约 +∀ 一丫日
(

另一

方面
,

≅5 ” 一 + 。 Δ + , � , ; 6 的气压异常也是很罕见的 5由于受所给定的空间条件和强

度条件的限制 6
,

但却又往往先显现于地震之前若千天
,

似乎地震是对前者的响应
,

如以

≅5 Υ6 一 + 5Υ Δ + , � , ; 6 作有震预报
,

其概率将比自然发震概率增高 + ∀ �

一 +∀ ;

倍
,

这不能不

使人怀疑到
<

沿某一特定方向
,

梯度激烈增强的变压场的附加力
,

能在震源处达到传统激发观念难

以预料到的应力集中强度
(

譬如放大 + ∀ ;

量级以上
,

从而接近于岩石破坏极限 + ∀ 8

一 + ∀ 达

因 > 厘米
� (

或者震前气压异常就是孕震区通过某种有能量上传的物理过程
,

以热效应
、

电磁效应

等等因素影响大气活动而显示出的前兆信息
(

这当然需要开展专门观 测 和理 论数值计

算
,

方能得到进一步证实
(

. ] 0 − ] , ⊥ , − . 0 ⊥ �/ . �−/ ∃ % , . 1∃ /Ψ] 0 ⊥ �− Ψ⊥ 0 / /_ ⊥ 0 %�0 2 ⎯

α 0 %∃ ⊥ 0 / . ⊥ ∃ )3 , )⎯ 1∃ ⎯ 0 ⊥ , . 0 0, ⊥ . ] β _ , ς 0 /

∃ − − _ ⊥ ⊥ 0 ⎯ �) ≅_ ) ) , ) Ψ⊥ ∃ # �) − 0

Ω Ρ , ∗ ] ∃) 3
一
/Ρ 0 ) 3

5/鹿撇
∀ +∀  公Ηχ 乙 ∗ [ ϑ 舰儿, , 筋 尸Σ

浏饭助的

, ∋ Μ δΣ χ & δ

�Ρ ∗ Σ Τ & Σ δ∗ Μ & &ε [ ∗ Σ Μφ ∗ Σ δ
一Σ χ Ρ γ & Ψ Σ & &η Σ Μ ∗ Σ ϑ Ψφ &Ρ ∗ Θ & Ρ χ ∗ [ & χ Σ δφ ι η χ ε & Μ ,

δΧΘ & ΜΨχ & &

& φχ Ρ γ & Μ ∗ [ δφ& χ δΘ ∗ Μϕ φ & Σ Χ& ϕ Σ & ΜΜη Σ & [Χ&ΕΤ ∋ &扔Σ & ΜδΣ ∗ Ρ γ χ Ρ Τ Θ ∗ Τ &Σ χ δ& & χ Σ δφ ι η χε &Μ

51 Μ 6 :
(

∀ 6 ∗ & & η Σ Σ & Τ Τ η Σ ΧΡ γ +  7 ∀一+  8 9 ΧΡ ≅ η Ρ Ρ χΡ ϕ Σ ∗ΞΧ Ρ & & φχΞ
& ∋ & &Ρ ΧΡ Ξ & ΜδΧγ χ δ& Τ

(

/ ∗ Θ & & ∗ Σ Σ & Εχ δΧΞ & Σ &γ Χ∗ Ρ Μ 5∗ Σ Μδχ δΧ∗ Ρ Μ 6 ∗ [ δφ& χ

δΘ
∗ ΜΨφ & Σ Χ。 Ψ Σ & ΜΜη Σ & Σ &Εχ δ&Τ δ∗ δφ Σ & &
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